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In 1997 werd het vijfde en laatste experiment uitgevoerd van het project 'Minimale 
transpiratiebehoefte in relatie tot energieverbruik, productie en kwaliteit van 
glastuinbou wgewassen'. 
De resultaten zijn o.a. uitgedragen op de open avond komkommer, tijdens een 
bijeenkomst van glasgroentevoorlichters van de DLV en de stichting teeltbege-
leiding en in een artikel in Groenten + Fruit van 21 november 1997. 
Frans, Jan en Arie bedankt voor jullie vele uurtjes zweten in de kas. 
Marleen Esmeijer 
SAMENVATTING 
In 1997 is op het proefstation een derde experiment uitgevoerd om de minimaal 
noodzakelijke verdamping van komkommer te bepalen. Vaak wordt gedacht dat de 
verdamping gestimuleerd moet worden om een goed gewas en een goede 
productie te krijgen. De maatregelen hiervoor kosten extra energie. Onderzoek in 
1995 en 1996 wees al uit dat de verdamping stimuleren niet zo noodzakelijk is als 
beweerd wordt. In beide jaren is een vast AC-folie gebruikt om de luchtvochtigheid 
te verhogen. In 1997 is onderzocht wanneer en op welke manier dit folie het best 
verwijderd kan worden. 
De komkommers werden op 6 februari geplant. Van de zes behandelingen hadden 
er vijf een foliescherm. De folieschermen bleven lang liggen. Verschillende 
manieren en tijdstippen om de folie te verwijderen werden beproefd. De behande-
lingen waren als volgt: GEEN had geen scherm, DICHT een dicht AC foliescherm, 
RV90, RV95W1, RV95W2 en RV95W3 geperforeerd folie met gaatjes van 6 mm 
doorsnede op 20 * 20 cm. In alle behandelingen was een maximale RV-grens 
ingesteld van 95%, alleen in RV90 was dit 90%. Er werd alleen gestookt als dat 
nodig was om de kastemperatuur te halen. 
In RV95W1 en RV95W2 werd op 27 maart met een kier van 1 % gestart, in 
RV95W1 gecombineerd met een minimum raamstand op de dag. Op 14 april werd 
een kier van 3% bijgemaakt, waarmee de totale kier op 4% uitkwam. Het scherm 
ging er uiteindelijk op 18 april uit. In de RV95W3 en RV90 werd op 14 april een 
kier van 1 % gemaakt, op 9 mei vergroot naar 4% en op 13 mei werd de folie 
verwijderd. De kier van 1 % in DICHT werd pas 9 mei gemaakt, gevolgd door 4% 
op 13 mei en folie weg op 15 mei. 
Effecten op het kasklimaat 
Zolang er niets met het scherm gebeurde verschilden de geschermde behande-
lingen nauwelijks van elkaar. Tussen GEEN en geschermd verschilden vooral het 
vochtdeficit en de buistemperatuur de eerste periode sterk. In latere perioden 
kwam hier nog een verschil in kastemperatuur bij. Het verwijderen van het scherm 
leidde steeds tot een gelijktrekken van het kasklimaat aan dat van de onge-
schermde behandeling. 
Vanaf eind maart liep op zonnige dagen de temperatuur onder het scherm overdag 
hoog op. Door de hogere luchtvochtigheid in de geschermde afdelingen werd het 
arbeidsklimaat onaangenaam. 
Direct nadat de kier van 1 % scherm gemaakt werd, steeg het vochtdeficit. De 
buistemperatuur bleef min of meer gelijk aan de nog volledig geschermde afde-
lingen. Het vochtdeficit steeg verder toen de kier vergroot werd, maar nu steeg de 
buistemperatuur ook. Onder folie waren het vochtdeficit en de buistemperatuur 
lager dan in de behandeling zonder scherm. Na het verwijderen van de folie werden 
het vochtdeficit en de buistemperatuur gelijk aan de ongeschermde behandeling. 
De geleidelijke verwijdermethode voldeed goed. Het gewas kreeg de gelegenheid 
om zich aan te passen en deed dit probleemloos. Zelfs bij de behandelingen waar 
het scherm te lang had gelegen, herstelde het gewas zich prima en kwam met een 
week weer in de pas met de andere behandelingen. 
Productie en kwaliteit 
In de eerste helft van de teelt had een folie een licht positief effect op de productie 
en kwaliteit. Op 18 april werd de folie uit twee behandelingen verwijderd. Na deze 
datum was de kwaliteit en de productie beter in de ongeschermde behandelingen. 
De nog geschermde vruchten werden lichter van kleur, de glans verdween en ze 
waren korter en slechter van vorm. Na half mei was het scherm uit alle behande-
lingen weg. De productietoename ging gelijk lopen en de kwaliteitsverschillen 
werden minder. De houdbaarheid was in de beginperiode gelijk. Vlak voor het 
verwijeren van de laatste schermen was er wel een verschil. De in mei onge-
schermde komkommers waren langer houdbaar dan de nog geschermde vruchten. 
Op de laatste oogstdag, 6 juni, was totaal 28,6 kg/m2 geoogst, waarvan 70% 
klasse 1. Er was geen verschil tussen de behandelingen in totaalproductie. Er was 
wel wat verschil in kwaliteit, maar deze verschillen waren niet eenduidig. 
Op 9 juni waren er in totaal 17 planten van de 1440 uitgevallen door Botrytis. Er 
was geen enkele link met behandelingen te leggen. 
Energieverbruik en verdamping 
Het energieverbruik van de ongeschermde behandeling is op 100% gesteld. De 
overige behandelingen hadden minder energie nodig om de kas op de gewenste 
temperatuur te houden, tijdens de schermperiode zelfs de helft minder. Het folie-
scherm met een kier van 1 % bespaarde net zo veel energie als een dicht scherm. 
De watergift werd geregeld met het door het PBG ontwikkelde watergeefreken-
model. Dagelijks werden het aantal giften, de giftgrootte en de hoeveelheid drain 
geregistreerd. Hieruit werd het waterverbruik berekend. De folie heeft het water-
verbuik afgeremd, het verschil ten opzichte van ongeschermd bedroeg circa 35%. 
Conclusies 
Hoe langer het scherm ligt, des te meer energie werd er bespaard. De gewas-
ontwikkeling en de productie werden tot 18/4 niet nadelig beïnvloed, terwijl de 
besparing tot deze datum het grootst was. Pas na half april werd de kwaliteit van 
'geschermde' vruchten minder. Toch moet de folie eerder de kas uit, omdat anders 
het arbeidsklimaat te slecht wordt. Dit is al zo voordat het gewas nadelen van het 
scherm ondervindt. De folie moet er eind maart uit zijn. Zo wordt energie bespaard 
zonder dat arbeid, gewas, productie en kwaliteit er onder lijden. Het verwijderen 
van de folie moet geleidelijk gebeuren. 
De toegepaste behandelingen hebben niet geleid tot extra uitval door Botrytis. 
INLEIDING 
In 1997 is het vijfde en laatste onderzoek uitgevoerd van het project 'minimale 
transpiratie van tuinbouwgewassen in relatie tot energieverbruik, productie en 
kwaliteit van glastuinbouwgewassen'. In 1995 en 1996 werd vastgesteld dat er bij 
komkommer ruimere mogelijkheden zijn om de verdamping te beperken met een 
vast foliescherm zonder dat de productie achteruit gaat. Dit leidde tot een lager 
energieverbruik (De Koning et al., 1996, Esmeijer et al, 1998). Het onderzoek in 
deze proefjaren riep nieuwe vragen op. 
Het was in beide voorgaande proefjaren nog steeds niet gelukt om de verdamping 
zo ver te beperken dat er problemen voor gewas en/of productie ontstonden. 
De eerste vraag was dan ook of met een dicht folie niet alsnog een grens te 
bereiken was. Hiermee zou een van de doelstellingen van het project, namelijk het 
vaststellen van de minimaal noodzakelijke gewasverdamping, beantwoord kunnen 
worden. 
De tweede vraag was van praktische aard. Het in één keer verwijderen van de folie 
veroorzaakte veel problemen voor het gewas, dat dientengevolge fors achteruit 
ging. Het gewas herstelde later wel weer, maar een periode van slechte groei en 
productie moet voorkomen worden wil langer schermen in de praktijk opgang 
vinden. In 1997 werd gezocht naar een methode en een tijdstip waarop de folie 
verwijderd kon worden zonder dat het gewas schade opliep. 
De derde vraag betrof de vertaling naar de praktijk, waar de folieschermen veel 
korter boven het gewas liggen of zelfs niet gebruikt worden. Steeds hadden alle 
afdelingen folie gehad waardoor de productie vergeleken werd met andere folie-
teelten. Wel werden beide jaren de productiecijfers vergeleken met cijfers uit de 
praktijk, maar omdat de kassen op het proefstation niet gelijkwaardig zijn met de 
gemiddelde praktijkkas was dit een scheve vergelijking. Er was behoefte aan een 
vergelijking tussen een teelt met folie en een teelt zonder folie in verder gelijk-
waardige kassen. Deze drie vragen waren aanleiding om ook in het laatste jaar voor 
komkommer te kiezen en de proef zo op te zetten dat een antwoord op boven-
genoemde vragen kon worden gevonden. 
2. MATERIAAL EN METHODE 
2.1 TEELT 
In 1997 is, evenals in 1996, gekozen voor het meeldauw-tolerante ras Odessa. De 
plantdatum was 6 februari. De komkommers werden volgens de nieuwe praktijk-
richtlijnen geteeld. Dit betekent meer gewassnoei dan tot dan toe gebruikelijk was. 
De planten stonden op steenwol in plastic goten. Per goot stonden vijf planten met 
een plantafstand van 90 cm. Per afdeling waren twaalf rijen met in totaal 60 
planten. Eind april werd in afdeling 5 Eupareen gesmeerd tegen Botrytis. Tegen 
meeldauw werd op 2 mei met Fungaflor gespoten. De DLV adviseerde over de 
teelt, de gewasverzorging en de ziektebestrijding. 
2.2 KAS 
De kas was een Venlowarenhuis met een hoogte van 2,8 m, opgedeeld in 24 afde-
lingen van elk 58 m2. De afdelingen meetten 9,6 * 6 m. De kas werd verwarmd 
met een ondernet, bestaande uit vier buizen per kap met een doorsnede van 51 
mm. Er was geen groeibuis aanwezig. In elke afdeling werd zuiver C02 gedoseerd. 
2.3 BEHANDELINGEN 
Het onderzoek bestond uit zes behandelingen in viervoud. Vijf behandelingen 
hadden vanaf de start van de teelt een vast scherm van AC-folie liggen, waarvan 
vier met geperforeerd folie met gaatjes van 6 cm doorsnee op 20 * 20 cm en één 
met ongeperforeerd folie. De gaatjes komen overeen met een kier van 0,07%. Vijf 
behandelingen hadden een RV-grens van 95% en één behandeling van 90%. De 
folie werd op verschillende tijdstippen verwijderd. Eerst werd een 'kier' van 1 % 
gemaakt, later gevolgd door een kier van 3%, zodat de totale kier 4% werd. Kort 
hierop werd de folie uit de kas gehaald. 
De behandelingen staan hieronder met code aanduiding en uitleg wat de codes 
inhouden. In Bijlage 1 staat een plattegrond van de verdeling van de behandelingen 
over de kas. 
GEEN: Geen AC-foliescherm en een RV-grens van 95%. 
DICHT: Dicht AC-folie met een RV-grens van 95%. Kier 1 % op 9 mei, kier 
3% op 13 mei. De folie is op 15 mei verwijderd. 
RV90: Geperforeerd folie en een RV-grens van 90%. Kier 1 % op 14 april, 
kier 3% op 9 mei en folie verwijderd op 13 mei. 
RV95W1 : Geperforeerd folie en een RV-grens van 95%. Instelling minimum-
raam van 2% op 24 maart, kier 1 % op 27 maart, kier 3% op 14 
april en folie verwijderd op 18 april. Na 18 april ook geen 
minimumraam meer. 
RV95W2: Geperforeerd folie en een RV-grens van 95%. Kier 1 % op 27 
maart, kier 3% op 14 april en folie verwijderd op 18 april. 
RV95W3: Geperforeerd folie gecombineerd met een RV-grens van 95%. Kier 
1 % op 14 april, kier 3% op 9 mei en folie verwijderd op 13 mei. 
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2.3.1 Uitvoering van de behandelingen 
De RV-grenzen werden gerealiseerd door meer te luchten. Zodra de RV tot een half 
procent onder de grens gestegen was, werd extra gelucht om te voorkomen dat de 
RV boven 95% respectievelijk 90% steeg. De maximale raamopening op vocht 
bedroeg 50%. Om onterecht luchten op vocht als gevolg van eventueel drooglopen 
van de natte bol te voorkomen, verviel het luchten op vocht boven 98,8%. 
De kier van 1 % werd gemaakt door 72 gaten met een doorsnee van 10,3 cm in de 
folie te maken. Dit werd gedaan met een plantgatsteker (0 10,3 cm) gemonteerd 
op een accuboormachine. De kier van 3% werd gemaakt door de folienaad in het 
midden van de kas over een breedte van 18 cm los te trekken. Enkele dagen 
daarna werd de folie in z'n geheel verwijderd. 
2.4 KASKLIMAAT 
Het kasklimaat werd per afdeling geregeld. De droge en natte bol, de temperatuur 
van de aanvoer en de retour en de raamstand werden iedere minuut gemeten. De 
eerste twee werden gebruikt om de RV en het vochtdeficit te berekenen. De C02-
concentratie werd elke vier minuten gemeten. Alle klimaatwaarnemingen werden 
per uur gemiddeld en opgeslagen. 
Teelttemperatuur vanaf start 22 °C dag (D) en 20 °C nacht (N). Op 11 februari 
werd dit 23/21 °C D/N, op 14 februari 22/21 °C en op 14 maart 21/19 °C en 
kort hierop 21/18 °C. De ventilatielijn lag een halve graad boven de stooklijn, 
behalve in de ongeschermde afdelingen. Om temperatuurverschillen tussen de 
ongeschermde en de geschermde behandelingen te voorkomen werd de ventilatie 
in de ongeschermde behandeling aangepast. De ventilatielijn werd vanaf een 
buitenstraling van 150 Watt met 1 °C per 100 Watt verhoogd tot maximaal 4 °C 
hoger. Deze instelling werd vanaf 12 maart operationeel in GEEN en op 14 april in 
RV95W1 en RV95W2, toen de kier tot 4% werd vergroot. De lichtafhankelijke 
verhoging is op 7 mei uitgezet. 
De minimum raamstand en minimum buis stonden op nul procent, respectievelijk 
graden. Begin mei werd het luchten aangepast van loefzijde meelopen vanaf 40 
naar 60%. 
Het setpoint voor C02 was 500 ppm, met aanvankelijk een verlaging van 150 ppm 
op luchten. Zodra de vochtgrens bereikt was, is deze verlaging uitgezet om 
verschillen tussen de behandelingen als gevolg van luchten op vocht te voorkomen. 
In april is het setpoint verlaagd naar 450 ppm. 
2.5 BEREKENEN ENERGIEVERBRUIK 
Het energieverbruik werd met behulp van onderstaande formules berekend. Het zijn 
de zelfde formules als eerder gebruikt werden. De gemeten buis- en kaslucht-
temperaturen werden hiertoe omgerekend naar absolute graden in Kelvin en vervol-
gens werd de warmteafgifte berekend via warmteoverdrachts-coëfficiënten van de 
buisrail van 1 m lengte (Stoffers, 1976; Nawrocki, 1985). 
Kconvece (W/m2K) = c * ((Tbuis - Tkas)/(d * Tkas))0'25 (1 ) 
K,„alinB (W/m2K) = 2,077 * 10"7 * ((Tbuis + Tkas)/2)3 (2) 
waarin: d de diameter van de buis is, hier = 0,051 m, 
Tbuis - n e t gemiddelde van de temperatuur van de aanvoer- en de retourleiding 
van de afdeling in Keivin, 
Tkas = de temperatuur in het midden van de afdeling in Keivin, en c de convectie-
coëfficiënt, volgens Stoffers (1976) c = 6,52. 
De totale warmteafgifte per m2 werd vervolgens berekend via 
Q (kWh) = ( (Kconvectie +Kstfaling ) * A *(Tbuis - Tkas) ) * 4/3,2 »3600 (3) 
A is de oppervlakte van de buis, r r * d * l = 3 , 1 4 * 0,051 * 1 in m2 
4/3,2; er liggen vier buizen per kap van 3,20 m breed. 
3600; van seconde naar uur 
Om te controleren of dit enigszins reële getallen waren, werd hieruit vervolgens het 
energieverbruik in m3 aardgas berekend. Hierbij werd uitgegaan dat 1 m3 aardgas 
35,17 MJ levert en het ketelrendement inclusief condensor 0,9 is. 
Gasverbruik (m3/m2) = (Q /3517) / 0,9 (4) 
Het gasverbruik werd vervolgens gerelateerd aan de ongeschermde behandeling. 
2.6 HET METEN VAN HET WATERVERBRUIK 
Per afdeling werden de gift en de drain gemeten. Gift minus drain geeft het water-
verbuik. Het waterverbruik is de gewasverdamping plus de toename van het vers-
gewicht. Voorafgaand aan de start ven de teelt werden de gift en drain per afdeling 
gecontroleerd. Aan de hand van de gemeten liters werd op de computer per afde-
ling een correctiefactor ingevoerd. Watergeven gebeurde met het watergeefreken-
model van het PBG (De Graaf en Spaans, 1989). Het percentage drain werd op 
33% van de gift ingesteld. In het model was geen aanpassing meegenomen voor 
het gebruik van een foliescherm. Alle afdelingen kregen daarom water volgens 
dezelfde uitgangspunten. Verschillen in waterbehoefte werden gecorrigeerd via de 
gemeten hoeveelheid drainwater. 
2.7 WAARNEMINGEN 
Vanaf 7 maart werd drie maal per week geoogst. De vruchten werden ingedeeld in 
klasse 1, klasse 2 en stek en vervolgens geteld en gewogen. Elke oogstdatum 
werd een standcijfer voor kleur gegeven. De houdbaarheid is op 25 maart en 7 mei 
bepaald. Van elke afdeling werden twaalf komkommers bewaard. De lengte van 
tien komkommers van GEEN, DICHT en RV95W1 is op 21 april gemeten. Twee 
droge-stof-bepalingen zijn uitgevoerd, respectievelijk op 28 maart en 5 mei. Het 
gewas werd diverse keren gecontroleerd op bolblad, op 9 mei is de botrytis-
aantasting geteld en op 9 juni het aantal dode planten als gevolg van Botrytis. 
Tussen 27 maart en 4 april en tussen 7 en 15 mei werd de lichtdoorlating gemeten 
in de afdelingen 9 en 13, respectievelijk met en zonder folie. 
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3. RESULTATEN 
3.1 GEREALISEERD KASKLIMAAT 
De proef is in vier perioden opgedeeld, die samenhangen met de toegepaste 
behandelingen. Periode 1 liep vanaf de start van de teelt tot en met 27 maart, de 
dag waarop in RV95W1 en RV95W2 de kier van 1 % werd gemaakt. 
Periode 2 liep van 28 maart tot en met 18 april, de dag waarop het scherm in 
RV95W1 en RV95W2 verwijderd werd. De laatste dagen van deze periode was de 
kier in RV95W1 en RV95W2 inmiddels 4% en hadden RV90 en RV95W3 een kier 
van 1 %. Het scherm in DICHT bleef zonder kieren. 
Periode 3 liep van 19 april tot en met 12 mei. Drie behandelingen hadden geen 
scherm. RV90 en RV95W3 hadden een kier van 1 % en de laatste drie dagen van 
deze periode van 4%. DICHT had alleen de laatste drie dagen een kier van 1 %. 
Periode 4 liep vanaf 13 mei tot het einde van de proef op 6 juni. Vijf behandelingen 
hadden deze hele periode geen folie meer, alleen DICHT had de eerste twee dagen 
nog folie met een kier van 4%. 
In de figuren 1 tot en met 7 staan de weekgemiddelden van de diverse kasklimaat-
factoren en het energieverbruik van elke behandeling. In deze figuren zijn de grote 
lijnen goed te zien. Hieronder wordt per periode het effect van de behandelingen op 
kasklimaat, energieverbruik en waterverbruik besproken. In Bijlage 2 staan tabellen 
met het gemiddelde kasklimaat en energieverbruik per periode. In de oneven 
tabellen staat het kasklimaat en in de even tabellen staan de buistemperatuur, 
raamstanden en het relatieve water- en energieverbruik. 
3.1.1 Periode 1 van 6 februari tot en met 27 maart 
Deze periode duurde 50 dagen. De dagtemperatuur onder folie was met name de 
laatste helft van deze periode iets hoger dan zonder scherm. De gemiddelde C02-
concentratie lag iets boven het setpoint. De C02-concentratie in GEEN was signifi-
cant hoger dan onder de geperforeerde schermen. Het verschil met RV90 was 50 
ppm. Het vochtgehalte verschilde sterk. Geen scherm resulteerde in een duidelijk 
lagere luchtvochtigheid. Het vochtgehalte liep het hoogst op onder de geperfo-
reerde schermen. 
De buistemperatuur in de behandelingen zonder scherm lag een stuk hoger dan in 
de andere behandelingen. Het verschil in energieverbruik tussen wel en geen 
scherm was dan ook erg groot. De raamstand verschilde eveneens, het minst 
gelucht werd er in GEEN, het meest in RV90. De overige behandelingen lagen hier 
tussen. De planten in GEEN verbruikten meer water dan die in de overige behande-
lingen. 
3.1.2 Periode 2 van 28 maart tot en met 18 april 
Deze periode duurde 22 dagen. De etmaal- en de dagtemperatuur was in DICHT, 
RV90 en RV95W3 hoger dan die van de andere drie behandelingen, maar het 
verschil was kleiner dan een graad. De kastemperatuur onder de folie liep 
regelmatig hoog op, tot 31 °C onder intacte schermen. Het C02-gehalte verschilde 
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weeknummer 
— GEEN DICHT — RV90 — RV95W1 — RV95W2 — RV95W3 
Figuur 1- De gemiddelde etmaal buistemperatuur per week van elke behandeling. Week 12 
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6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
weeknummer 
— GEEN — DICHT — RV90 — RV95W1 — RV95W2 — RV95W3 | 
Figuur 2- De gemiddelde etmaal kasluchttemperatuur per week van elke behandeling. Week 
12 is de laatste volle week van periode 1 ; week 15 van periode 2 en week 19 


















8 9 10 11 12 13 14 15 16 
weeknummer 
17 18 19 20 21 22 23 
i— GEEN DICHT RV90 — RV95W1 — RV95W2 — RV95W3i 
Figuur 3- De gemiddelde etmaal relatieve luchtvochtigheid per week van elke behandeling. 
Week 12 is de laatste volle week van periode 1 ; week 15 van periode 2 en week 








6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
weeknummer 
— GEEN DICHT RV90 — RV95W1 — RV95W2 — RV95W3 
Figuur 4- Het gemiddelde etmaal vochtdeficit per week van elke behandeling. Week 12 is 



















6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
weeknummer 
GEEN DICHT RV 90 — RV95W1 — RV95W2 — RV95W3 
Figuur 5- De gemiddelde C02-concentratie per week vanelke behandeling. Week 12 is de 











— GEEN DICHT RV90 — RV95W1 — RV95W2 — RV95W3 
Figuur 6- De gemiddelde etmaal raamstand per week van elke behandeling. Week 12 is de 
laatste volle week van periode 1 ; week 15 van periode 2 en week 19 van periode 
3. 
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Het verschil in vochtgehalte tussen de behandelingen was veranderd. GEEN was 
nog steeds de droogste behandeling, maar de andere behandelingen verschilden nu 
ook onderling. De behandelingen met een kier van 1 % in de folie hadden een hoger 
vochtdeficit dan die met intact folie. De buistemperatuur en het energie- en water-
verbruik in de behandelingen met gesneden folie waren hoger dan in de behande-
lingen met intact folie. 
3.1.3 Periode 3 van 19 april tot en met 12 mei 
In deze periode van 24 dagen waren het kasklimaat en het energie- en het water-
verbruik van RV95W1 en RV95W2 gelijk aan GEEN. Zowel de temperatuur als de 
luchtvochtigheid waren onder folie hoger dan zonder foliescherm. Naarmate de 
folie dichter was, namen zowel de kastemperatuur als de luchtvochtigheid verder 
toe. De buistemperatuur, het energie- en het waterverbruik waren juist bij de 
ongeschermde behandelingen hoger. Het waterverbruik van de geschermde 
behandelingen verschilde niet van elkaar. Het relatieve energieverbruik van deze 
behandelingen verschilde wel wat, maar dit verschil was klein. Het verschil in C02-


















6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
weeknummer 
GEEN — DICHT RV90 RV95W1 — RV95W2 — RV95W3 
Figuur 7- Het gemiddelde energieverbruik per week van elke behandeling. Week 12 is de 
laatste volle week van periode 1 ; week 15 van periode 2 en week 19 van 
periode 3. 
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3.1.4 Periode 4 van 13 mei tot en met 6 juni 
De eerste drie dagen van deze periode lag nog folie met een kier van 4 % in DICHT. 
De laatste 22 dagen van deze periode en van de proef had geen enkele behandeling 
meer een scherm. Ook alle extra instellingen op luchten en C02-dosering waren 
vervallen. Dit resulteerde in een vrijwel gelijk kasklimaat, alleen het vochtdeficit 
verschilde nog significant, maar dat verschil was vrij klein. Tussen het hoogste en 
het laagste vochtdeficit (VPD) zat slechts 0,06 kilopascal (kPa). Raamstanden, 
energie- en waterverbruik waren gelijk. 
3.2 PRODUCTIE EN KWALITEIT 
Periode 1 
De oogst startte op 7 maart. Tot de laatste oogstdag van deze periode, 26 maart, 
ontstond een klein verschil in totale productie en kilo's klasse 1, zoals in Tabel 1 te 
zien is. Opvallend was het verschil in gemiddeld vruchtgewicht (gvg). De vruchten 
van GEEN waren duidelijk zwaarder, die van onder het geperforeerde folie lichter. 
Het percentage en het aantal stuks klasse 1 verschilde niet. De kleur bij inzet van 
de houdbaarheid op 25 maart verschilde niet betrouwbaar, al was GEEN iets lichter 
van kleur. De komkommers waren gemiddeld 17 dagen houdbaar. Het drogestof-
percentage van de vruchten was gelijk en bedroeg 3,5%. 
Tabel 1- Productiegegevens per m2 van periode 1 

















































Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant; P = 0,05. #= gemiddeld vruchtgewicht 
Periode 2 
In Tabel 2 staan de productiecijfers voor deze periode. DICHT had de meeste 
komkommers geproduceerd en kwam hierdoor ook over beide perioden aan kop. 
RV95W3 en GEEN volgden kort daarop. RV95W1 en RV95W2 produceerden 
lichtere komkommers en daardoor ook minder kilo's. Ook RV90 bleef achter in 
productie. Het percentage klasse 1 was gelijk tussen de behandelingen. 
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Tabel 2- Productiegegevens per m van periode 2 

















































Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant; P = 0,05 tt = gemiddeld vruchtgewicht 
Periode 3 
In deze periode ontstonden grote verschillen in productie en kwaliteit. De productie 
van DICHT bleef duidelijk achter, terwijl die van RV95W1 sterk toenam, zie ook 
Tabel 3. De verschillen in vruchtgewicht bleven min of meer constant. Het percent-
age klasse 1 nam in alle behandelingen sterk af. De kwaliteit van de nog 
geschermde behandelingen werd slechter dan die van de behandelingen zonder 
folie. Dit kwam omdat onder folie de kleur minder werd en de vruchten korter. De 
komkommers van de ongeschermde behandeling waren op 21 april significant 
langer dan de komkommers van de behandelingen DICHT en RV95W1, namelijk 
respectievelijk 35,2 cm, 33,9 cm en 32,0 cm. De komkommers van DICHT waren 
in het begin van deze periode nog langer dan van RV95W1. De komkommers van 
de overige drie behandelingen zijn op die datum niet gemeten, maar waren op het 
oog even lang als de komkommers uit RV95W1. 
De houdbaarheid nam af. Op 7 mei waren GEEN , RV95W1 en RV95W2 veertien 
dagen houdbaar en beter van kleur bij de inzet. RV90 en RV95W3 waren dertien 
dagen houdbaar en DICHT elf dagen, deze behandeling was ook het lichtst van 
kleur bij inzet. Het droge stof percentage van DICHT was 3,4 tegen over GEEN 
3,6%. 
Door de veranderingen in productie wijzigde het beeld over de productie tot nu toe. 
De totale productie trekt gelijk, er zijn verschillen in kilo's, stuks en percentage 
klasse 1. Dankzij de productie in deze periode kwam RV95W1 als best produce-
rende behandeling naar voren. DICHT bleef ineens sterk achter. 










































Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant; P = 0,05 # « gemiddeld vruchtgewicht 
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Periode 4 
Ook in het laatste deel van de teelt produceerde RV95W1 meer dan alle andere 
behandelingen, gevolgd door de productie van GEEN. De productie van de overige 
niet meer geschermde behandelingen trok gelijk. Het gemiddelde vruchtgewicht 
was voor alle behandelingen gelijk. De meerproductie van RV95W1 kwam vooral 
door het groter aantal stuks. 
Tabel 4- Productiegegevens per m2 van periode 4 


















































Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant; P = 0,05 # = gemiddeld vruchtgewicht 
Over de gehele teelt is uiteindelijk gemiddeld 28,6 kg/m2 geoogst, waarvan 44 
stuks en 20,6 kg klasse 1. De totale productie verschilde minder sterk tussen de 
behandelingen dan de productie klasse 1, zoals in Tabel 5 te zien is en in de 
cumulatieve grafieken in Bijlage 6. RV95W1 heeft dankzij de laatste twee perioden 
de meeste stuks en kilo's klasse 1 (22,1 kg/m2) geproduceerd. RV90 heeft de 
minste kilo's klasse 1 opgeleverd. Het verschil tussen RV95W1 en respectievelijk 
RV90, DICHT en RV95W2 bedraagt meer dan 2 kg/m2 klasse 1. De verschillen in 
totale productie bedragen maximaal 1,4 kg/m2. GEEN heeft 21,3 kg klasse 1 
opgeleverd, wat een kilo meer is dan RV95W3. In totaalproductie ontlopen deze 
twee behandelingen elkaar niet veel. RV95W1 dankt de meerproduktie vooral aan 
de grote hoeveelheid lichte komkommers, terwijl GEEN de eerste drie perioden 
zwaardere vruchten leverde, waardoor de kilogramproductie hoog uitkwam. 
Tabel 5- Productie totale teelt 

















































Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant; p = 0,05 
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3.3 SCHERM VERWIJDEREN 
Het vochtdefict reageerde direct op acties met het scherm, terwijl de verande-
ringen in kas- en buistemperatuur minder snel meetbaar waren. In de grafieken a en 
b in Bijlage 3 staan het vochtdeficit, respectievelijk het relatieve energieverbruik 
per etmaal van vier behandeling, GEEN, DICHT, RV95W2 en RV95W3 rond periode 
2. De lijn van RV95W1 liep gelijk aan die van RV95W2 en is omwille van de 
duidelijkheid uit de grafiek weggelaten, evenals de lijn van RV 90 die in deze 
periode steeds iets .boven die van RV95W3 lag. Tot de eerste kier was er geen 
verschil tussen RV95W1, RV95W2 en RV95W3. Op 27 maart werd de kier van 
1 % in RV95W1 en RV95W2 gemaakt. Het vochtdefict van deze twee behande-
lingen steeg meteen aanzienlijk. Het vochtdeficit nam nog iets toe met de kier van 
4% om na 18 april, als het scherm verwijderd is, nagenoeg gelijk aan GEEN te 
worden. De kier van 1 % op 14 april in RV95W3 en RV90 liet ook hier het vocht-
deficit stijgen tot boven dat van DICHT. De stijging als gevolg van de kier van 1 % 
was steeds even groot. Het relatieve energieverbruik nam in veel mindere mate toe 
nadat de kier van 1 % gemaakt was. De kier van 4% liet het energieverbruik fors 
stijgen, totdat het gelijk werd aan GEEN na het verwijderen van het scherm. 
De grafieken c en d in Bijlage 3 laten hetzelfde zien voor GEEN, DICHT, RV90 en 
RV95W3 voor 1 tot en met 20 mei, de periode dat in deze behandelingen het 
scherm verwijderd werd. De vier grafieken tonen aan dat de toename van het 
vochtdeficit en de verandering van het energieverbruik bij de kier van 1 %, respec-
tievelijk 4% en scherm verwijderen op nagenoeg dezelfde manier verloopt, los van 
de periode waarin dit gebeurd is. 
3.4 DE RV-GRENS 
Over het geheel werd de RV-grens van 95% goed gehandhaafd. De eerste over-
schrijding van 95% was op 4 maart aan het eind van de middag. In één afdeling 
liep de RV op tot 95,1 %. Daarna kwam het vaker voor dat de RV enkele uren op of 
net boven 95% lag. De hoge RV werd met name rond het middaguur en aan het 
eind van de middag gerealiseerd. De RV-grens van 90% bleek moeilijk te realiseren 
onder folie. De RV liep in RV90 toch regelmatig op boven 90%. Dankzij het luchten 
bleef de RV wel iets lager dan bij de 95-grens, maar dit was soms maar 1 procent. 
In de behandeling zonder scherm kwam de RV nooit op 95%. 
3.5 HET GEMETEN WATERVERBRUIK 
De resultaten van het berekende waterverbruik (gift-drain) staan in Tabel 6 en in 
Figuur 8. In Bijlage 5 zijn enkele grafieken opgenomen met betrekking tot het 
waterverbruik. De watergeefmethode heeft in het algemeen goed gewerkt. In 
periode 2 steeg het relatieve waterverbruik van de behandelingen RV95W1 en 
RV95W2 sterker dan die van de overige behandelingen met folie, maar bleef lager 
dan dat van GEEN, zoals in Figuur 8 geïllustreerd wordt. In de derde periode was 
het waterverbuik van RV95W1 en RV95W2 zelfs hoger dan dat van GEEN. 
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Tabel 6- Het waterverbruik en het procentuele energieverbruik over de periode 14 maart -















































Bij een aantal behandelingen kwamen grote verschillen in waterverbuik tussen de 
herhalingen voor. Hierdoor is een uitspraak over de betrouwbaarheid niet mogelijk. 
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Figuur 8- Het relatieve waterverbruik per week van elke behandeling ten opzichte van dat 
van GEEN. Week 12 is de laatste volle week van periode 1; week 15 van 
periode 2 en week 19 van periode 3. 
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3.6 ZIEKTEN 
Op 21 april kwam de eerste melding van vruchtbotrytis in afdeling 5. Het bleef bij 
een enkele vrucht. Meeldauw werd op 28 april gesignaleerd in twee afdelingen (18, 
20). Aan het einde van de proef op 9 juni waren er in totaal 17 planten van de 
1440 dood als gevolg van Botrytis. De verdeling over de behandelingen was als 
volgt; 
GEEN 4 DICHT 









De vlakke lichtmeting toonde een verschil in lichtdoorlating tussen de kas met en 
zonder scherm. Eind maart, begin april werd in de ongeschermde afdeling een 
lichtinval van 70% ten opzichte van buiten gemeten, in de geschermde afdeling 
van 63%. In de tweede week van mei was dat afgenomen tot 68 respectievelijk 
61 %. De cijfers betreffen de vlakke straling. In Bijlage 3 staan twee grafieken van 
representatieve dagen uit de genoemde periodes. 
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4. DISCUSSIE 
4.1 KASKLIMAAT, ENERGIE- EN WATERVERBRUIK PER PERIODE 
Periode 1 
In periode 1 waren de verschillen in kastemperatuur weliswaar significant, maar zo 
klein dat ze waarschijnlijk geen invloed op de productie hebben gehad. De 
verschillen in raamstand zijn ontstaan doordat in maart onder het scherm de 
kastemperatuur overdag opliep. Boven de schermen werd extra gelucht en in GEEN 
juist minder om de kastemperatuur zoveel mogelijk gelijk te houden. In de tweede 
helft van deze periode steeg de RV regelmatig boven 90%. In de behandeling RV90 
is hierdoor meer gelucht. De verschillen in COyconcentratie in de eerste periode 
zijn een gevolg van de verschillen in raamstand. Meer luchten had een lagere C02-
concentratie tot gevolg omdat het C02-verlies in deze afdelingen groter was. 
Het vochtgehalte verschilde sterk. In de afdelingen zonder scherm was dit, zoals 
verwacht, veel lager. Opvallend was dat de afdelingen met een dicht scherm met 
name 's nachts een lager vochtgehalte hadden dan die met de geperforeerde 
schermen met perforatie. Verwacht was juist dat er dankzij de perforaties nog 
enige afvoer van waterdamp was, waardoor onder de geperforeerde schermen 
minder vocht aanwezig zou zijn dan onder het dichte scherm. Dit bleek niet het 
geval. De verschillen tussen het dichte scherm en geperforeerde schermen waren 
echter kleiner dan de verschillen binnen sommige van deze behandelingen, zodat er 
niet al teveel waarde aan gehecht mag worden. 
Het verschil tussen folie enerzijds en GEEN anderzijds was zeer significant. Het 
relatieve waterverbruik in deze periode verschilde net als het vochtgehalte ook 
sterk tussen enerzijds GEEN en anderzijds de geschermde behandelingen. De 
hogere buistemperaturen van GEEN hebben geleid tot een hoger energieverbruik. 
Periode 2 
In de tweede periode ontstonden verschillen in kastemperatuur, veroorzaakt door 
de instraling van de zon. Het scherm beperkte de afvoer van warmte, terwijl de 
zonnestralen wel de kas konden opwarmen. Een kier in het scherm bij RV95W1 en 
RV95W2 gecombineerd met de beperking op luchten bij GEEN bleek voldoende om 
de verschillen tussen deze behandelingen te voorkomen. De behandelingen met 
intact folie waren per etmaal 0,6 °C warmer, wat dermate laag is dat hier weinig 
effect van verwacht mag worden. De verschillen in COyconcentratie zijn 
verwaarloosbaar. De verschillen in raamstanden hingen samen met de verschillen in 
opwarming van de kas en stijging van de RV onder het folie. In RV95W1 en 
RV95W2 werd met name gelucht om te koelen. In GEEN werd nauwelijks gelucht. 
De verschillen in vochtgehalte zijn voor een groot deel terug te voeren op de 
behandelingen. Het vochtgehalte van RV95W3 en DICHT is het hoogst. De RV 
stijgt overdag vaker tot 95%. Dit verklaart het verschil tussen RV90 tegenover 
RV95W3 en DICHT. In beide laatste behandelingen werd een grens van 95% 
gehandhaafd, terwijl bij RV90 wat eerder vocht werd afgevoerd. De kier van 1 % in 
de folie bleek al voldoende vocht af te voeren om hoge RV's te voorkomen bij 
RV95W1 en RV95W2, maar er bleef meer vocht in de kas dan zonder folie. Het 
waterverbruik komt overeen met de veranderingen in vochtdeficit en de verschillen 
hiervan tussen de behandelingen. 
De buistemperatuur van alle behandelingen met folie verschilde nauwelijks. De 
kleine verschillen in kastemperatuur waren er mede de oorzaak van dat het bere-
kende energieverbruik wat meer verschilde. Het energieverbruik onder intact folie 
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bedroeg minder dan de helft van dat zonder folie. Een kier van 1 % in de folie liet 
het energieverbruik stijgen tot circa 60% van dat van GEEN. De verschillen ten 
opzichte van GEEN zouden in werkelijkheid nog wat groter kunnen zijn omdat in de 
ongeschermde behandeling weinig gelucht is, ten einde de kas-temperatuur gelijk 
te houden aan de geschermde behandelingen. Dit zelfde geldt ook voor periode 3. 
Een klein vochtdeficit lijkt deze periode voor een grote productie te zorgen. 
Periode 3 
In de derde periode waren de verschillen in kastemperatuur het grootst. DICHT was 
het warmst. De behandelingen met een kier van 1 % waren toch wat warmer dan 
de drie zonder scherm, ondanks de beperking op luchten in deze laatste drie 
behandelingen. De instraling was in deze periode sterker dan in de vorige periode 
en dat zorgde voor een sterke opwarming van de afdelingen. De verschillen in 
etmaaltemperatuur bedroegen uiteindelijk 1,3 °C. De RV en de temperatuur liepen 
onder het dichte scherm sneller op dan onder het gekierde folie waardoor in DICHT 
extra gelucht werd. De kier van 1 % bleek nu niet meer voldoende vocht af te 
voeren om verschillen in RV te geven ten opzichte van het dichte scherm. Toch is 
het vochtdeficit van deze behandelingen groter geworden dan in de vorige periode, 
terwijl dat van DICHT constant bleef. Zowel de productie als de kwaliteit van 
DICHT is minder geworden. Een scherm had in deze periode een negatief effect op 
de kwaliteit. Het waterverbruik van de geschermde behandelingen was nog steeds 
lager dan dat van de ongeschermde behandelingen. 
Periode 4 
In de laatste periode had geen enkele behandeling een scherm. Het kasklimaat, de 
buistemperaturen en de raamstanden waren vrijwel gelijk. Dit is conform de 
verwachting. De gemiddelde buistemperatuur in afdeling 18 lag 2,5 °C boven dat 
van alle andere afdelingen. Deze afwijking zorgde ervoor dat het energieverbruik 
van RV95W1 wat hoger uitviel dan dat van de overige behandelingen. 
4.2 PRODUCTIE EN KWALITEIT 
Het hogere lichtniveau in GEEN heeft niet geleid tot een duidelijke meerproductie, 
wat volgens de bekende één-procentregel wel te verwachten was geweest. De 
lichtdoorlating in ongeschermde afdelingen was circa 7% hoger dan in de 
geschermde afdelingen. Op grond van deze regel zou de productie van GEEN circa 
7% hoger geweest moeten zijn dan het gemiddelde van de geschermde afdelingen. 
In periode 1 leek dit nog zo (4 kg + 7% = 4,3 kg, GEEN had dit), maar in periode 
2 was dit niet meer zo (7,6 + 7% = 8,1 kg, GEEN produceerde 7,7 kg). In de 
derde periode was de productie van twee nog geschermde behandelingen even 
hoog als van de behandelingen zonder scherm. Meer licht heeft dus alleen in de 
eerste periode tot een niet altijd betrouwbaar hogere productie geleid. De hogere 
C02-concentratie van GEEN in de eerste periode droeg minder bij aan het verschil. 
Bij een concentratie van 500 ppm schat de vuistregel van Nederhoff (1994) een 
productieverschil van 3% voor een verschil van 50 ppm. Voor GEEN ten opzichte 
van RV90 wordt dit 0,1 kg, terwijl het verschil 0,4 kg bedroeg. 
In de tweede en derde periode waren er vrijwel geen productieverschillen tusen 
geschermde en ongeschermde behandelingen. Het vochtdeficit in de geschermde 
afdelingen is vrij klein, 0,28 kPa per etmaal met een hoge etmaal-RV, namelijk 
90%. Conform eerdere bevindingen (Bakker, 1991; De Koning 1995) heeft een 
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hoger vochtgehalte in de tweede en derde teeltperiode bij komkommer een lager 
lichtniveau gecompenseerd wat betreft de invloed op productie. 
Bakker (1991) vond dat komkommer beter produceerde bij hogere luchtvochtig-
heid, maar dat de kwaliteit achteruit ging, met name de kleur. In 1995, 1996 en de 
eerste twee maanden van 1997 werden geen kwaliteitsproblemen gevonden bij 
hoge luchtvochtigheid. De kwaliteit en productie van de komkommers van deze 
proef behoorde tot de beste van het proefstation in deze drie jaren. Pas in de derde 
periode, eind april, begin mei ging in deze proef de kwaliteit onder het dichte 
scherm achteruit, maar toen werden ook hogere temperaturen gemeten onder folie. 
De vruchten van DICHT werden lichter van kleur, korter en dikker. Het gemiddeld 
vruchtgewicht was zelfs aan de hoge kant. De vruchten uit ongeschermde 
behandelingen hadden meer glans. 
Alleen in deze derde periode is er een duidelijk positief verband tussen het vocht-
deficit en de kilo's klasse 1 (Figuur 9). In de andere perioden is het effect van het 
vochtdeficit wisselend. Daarnaast is er een licht negatief verband tussen productie 
klasse 1 en de dagtemperatuur zoals in Figuur 9 te zien is. Periode 3 is ook de 
enige periode dat er sprake is van een duidelijk temperatuurverschil. 







































Figuur 9- Verband tussen kilo's klasse 1 en het vochtdeficit, respectievelijk de dagtem-
peratuur in periode 3 
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De afname in kwaliteit was waarschijnlijk een gevolg van het kasklimaat overdag, 
met hogere temperatuur, een kleiner vochtdeficit en minder licht dan in de 
ongeschermde behandelingen. De productie en kwaliteit van DICHT herstelde zich 
na het verwijderen van het scherm. 
Marcelis (1994) vond dat het drogestofpercentage afnam met toenemende 
temperatuur, wat in deze proef in de derde periode ook gebeurde. 
In de laatste twee perioden ontstonden grote verschillen in productie van klasse 1. 
RV95W1 produceerde meer kilo's klasse 1 dan RV95W2 en GEEN. Kasklimaat, 
energie- en waterverbruik van GEEN, RV95W1 en RV95W2 waren gelijk aan elkaar 
in de laatste twee perioden. Dit kwam omdat ook alle instellingen gelijk waren. De 
productie van RV95W1 steeg echter sterk, terwijl die van RV95W2 minder werd, 
zie ook Bijlage 6. Het is niet waarschijnlijk dat dit een na-effect van de behande-
lingen was omdat er in de vorige perioden ( 1 + 2 ) geen klimaat- en productie-
verschillen tussen RV95W1 en RV95W2 bestonden. Ondanks de instelling van een 
minimumraam bij RV95W1 bleek ook de raamstand uiteindelijk gelijk, zodat dit 
evenmin een oorzaak kan zijn. Ook ten opzichte van de overige drie behandelingen 
produceerde RV95W1 veel kilo's klasse 1 en totaal kilo's. 
Een opmerkelijke verschil bij de productie was dat de vruchten van GEEN in periode 
1 en 3 20 tot 40 gram, dit is circa 9%, zwaarder waren dan die van alle andere 
behandelingen. In de tweede periode waren alleen de vruchten van RV95W1 en 
RV95W2 betrouwbaar 40 gram lichter dan die van GEEN. Hoewel Marcelis (1994) 
vond dat zowel het versgewicht als het drogestofpercentage van komkommers 
toenamen met meer licht, is het niet waarschijnlijk dat licht hier de oorzaak van is. 
Dan zou ook in de tweede periode alle 'geschermde' vruchten lichter hebben 
moeten zijn. Tevens vond Marcelis dat minder licht in de eerste dagen nauwelijks 
invloed heeft op de uiteindelijke groei als het licht gelijk wordt, zodat, gezien de 
uitgroeiduur van drie weken, in periode 3 het verschil tussen GEEN en RV95W1 en 
RV95W2 weg had moeten vallen. 
4.3 SCHERM VERWIJDEREN 
De toegepaste methode om het scherm te verwijderen bleek succesvol. Een kleine 
kier bleek al voldoende om vocht af te voeren zonder dat dit veel energie kostte. 
Grote kieren (4%) lieten het energieverbruik wel stijgen, terwijl de hoeveelheid 
afgevoerd vocht niet veel groter werd. Het gewas doorstond de geleidelijke over-
gang goed. Zelfs in DICHT, waar het scherm tot in mei dicht lag, herstelde het 
gewas nog na het verwijderen van het scherm. In deze behandeling werd het 
scherm snel verwijderd, tussen de eerste kier en scherm weg zaten zes dagen. Dit 
voldeed prima, evenals de langere perioden bij de andere behandelingen, respectie-
velijk 22 en 28 dagen. Dit biedt mogelijkheden om met het verwijderen te variëren. 
In eerste instantie kan gekozen worden voor een kier van 1 %. Hiermee wordt al 
vocht afgevoerd, zonder dat dit veel energie kost. Als er dan weer een koude 
periode komt kan het scherm nog een tijdje blijven liggen, waardoor energie 
bespaard kan worden. Blijft het zonnig en warm, dan kan snel na de eerste kier de 
volgende worden gemaakt en het scherm uit de kas worden gehaald. 
Het inzetten van een minimumraamstand overdag gaf geen verschillen in kas-
klimaat, energieverbruik en waterverbruik. Dit kwam omdat er uiteindelijk geen 
verschil in raamopening is geweest. In de behandeling zonder minimumraam werd 
overdag namelijk wat meer gelucht om de RV-grens te houden. 
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4.4 WATERVERBRUIK 
Door de verschillen in waterverbruik tussen de herhalingen van sommige behande-
lingen is het niet goed mogelijk om uitspraken te doen over de betrouwbaarheid 
van de verschillen tussen de behandelingen. De soms grote verschillen kunnen 
deels samenhangen met gewas en standplaatsfactoren en deels met meetfouten 
en onvolkomenheden in de technische uitrusting. De geconstateerde verschillen in 
waterverbruik lijken reëel, op basis van de vergelijking van de verbanden tussen de 
globale straling en gemeten waterverbruik, berekend waterverbruik en gemeten 
waterverbruik en tussen de gerealiseerde drain en het gemeten waterverbruik, zie 
de figuur in Bijlage 5. 
Ook dit jaar werd een goed verband gevonden tussen de dagelijkse globale straling 
en het gemeten waterverbruik. Omdat de invloed van een scherm nog niet in de 
berekening van de verdamping is meegenomen, werden duidelijk verschillende 
verbanden tussen globale straling en gemeten waterverbruik geconstateerd. Het 
dichte scherm verminderde het waterverbruik met circa 35% ten opzichte van geen 
scherm, zowel tussen DICHT en GEEN voor 15 mei als bij DICHT voor en na 15 
mei. Na het verwijderen van het scherm was het waterverbruik van elke voorheen 
geschermde behandeling gelijk aan dat van GEEN. Het lijkt er echter wel op dat de 
behandelingen zonder scherm in een aantal gevallen in de periode voor 15 mei op 
dagen met een hoog stralingsniveau nadelig werden beïnvloed door naast gelegen 
afdelingen met een scherm. Aanwijzing hiervoor is dat na 15 mei bij een vergelijk-
baar stralingsniveau meer water werd verbruikt dan voor 15 mei. In het begin van 
de teelt was de buistemperatuur van GEEN beduidend hoger dan die van de 
geschermde behandelingen en dit lijkt de reden dat bij de start van de teelt het 
waterverbruik van GEEN bij lage stralingsniveaus hoger was dan dat van de overige 
behandelingen. Deze stookinvloed blijkt ook duidelijk uit het verband tussen globale 
straling en gemeten waterverbruik, waarbij de regressielijn een intercept van 0,75 
tot 1,0 mm heeft. Bij alle behandelingen werd op dagbasis de ingestelde drain van 
33% gehaald, wat er op duidt dat het watergeefrekenmodel goed heeft gewerkt. 
De verschillen in waterverbruik kwamen de eerste twee perioden niet overeen met 
verschillen in wateropname voor de groei. Folie verminderde de verdamping. In de 
derde periode verschilde de productie wel iets, maar bij lange na niet voldoende om 
het verschil in waterverbruik te verklaren. Daarom kan verondersteld worden dat 
verschillen in waterverbruik in genoemde perioden een gevolg zijn van verschillen in 
verdamping. 
4.5 OVERIGE ASPECTEN 
Ziekten 
De toegepaste behandelingen hebben niet geleid tot extra uitval door Botrytis. Dit 
komt overeen met de verwachtingen op grond van de resultaten in 1995 en 1996 
alsmede de resultaten van onderzoek van A. Dik (1996) 
Arbeid 
Overdag liep de temperatuur onder het scherm in maart soms al op tot boven 
30 °C, en ook in april en mei gebeurde dit regelmatig. Gecombineerd met de hoge 
luchtvochtigheid in deze behandelingen leidde dit tot een hoogst onaangenaam 
arbeidsklimaat. De behaagelijkheidszone van werkende mensen voor lichte arbeid 
ligt tussen 20 en 30 graden en een relatieve luchtvochtigheid van 25 tot 70%, 
waarbij de temperatuurgrenzen dalen met stijgende RV (Hendrix, 1993). Op grond 
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hiervan is het aan te raden het scherm eerder te verwijderen dan voor de planten 
noodzakelijk is. 
4.6 BEANTWOORDING VRAGEN UIT DE INLEIDING 
Het bereiken van een minimale verdamping 
In de eerste twee perioden bleek een laag waterverbruik andermaal absoluut niet 
nadelig voor de productie en de kwaliteit. Pas in de derde periode, na half april, 
ontstonden er verschillen in productie en kwaliteit. De drie behandelingen met het 
laagste waterverbruik produceerden iets minder vruchten van klasse 1. De behan-
deling met het hoogste waterverbruik had niet de beste kwaliteit. In deze periode 
verschilden het vochtdeficit, de lichtinval en de kastemperatuur, die alle invloed 
hebben op productie en kwaliteit. Hierdoor kan de slechte kwaliteit niet alleen aan 
het lagere waterverbruik toegeschreven worden. Ook in deze proef kon dus niet 
worden aangetoond dat er een relatie is tussen verdamping en productie, kwaliteit 
en weerstand van het gewas. 
Het verwijderen van het folie 
De toegepaste methoden om de folie te verwijderen voldeden allemaal goed. De 
stapsgewijze verwijdering via kier 1 %, kier 4% en folie is een goede optie om 
problemen te vermijden. Het maakt weinig uit of er twee of twintig dagen tussen 
stap 1 en stap 2 zitten, dan wel twee of vier dagen tussen stap 2 en stap 3. Het 
instellen van een minimumraam tijdens de periode dat het scherm gesneden is, is 
niet noodzakelijk, al is toevallig deze behandeling uiteindelijk de meest productieve. 
Vergelijking met en zonder scherm 
Zowel bij de productie als het kasklimaat waren de verschillen tussen de herha-
lingen van de behandelingen geringer dan tussen GEEN en de geschermde behande-
lingen. Hiermee worden de gevonden behandelingseffecten betrouwbaar. Op grond 
van deze proef kunnen dan ook betrouwbare uitspraken worden gedaan over het 
effect van folie op productie, kwaliteit, energie- en waterverbruik. 
De totaal productie en de kilo's klasse 1 worden niet hoger zonder scherm, mits 
het scherm niet te lang blijft liggen. Zonder scherm nemen zowel water- als 
energieverbruik toe met 35% respectievelijk 100%. 
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5. CONCLUSIES 
Folie bij komkommer 
Folie bij komkommer zorgt voor een afname van het vochtdeficit, de buis-
temperatuur en de lichtinval in de kas. Dit zorgt voor een afname in water- en 
energieverbruik. 
Hoe langer het vaste folie bij komkommer ligt, des te meer energie het bespaart. 
Een hoog energieverbruik gaat gelijk op met een hoog waterverbruik. 
Waterverbruik 
Grote verschillen in vochtdeficit geven grote verschillen in waterverbruik, waarbij 
een laag vochtdeficit overeenkomt met een laag waterverbruik. Pas in de derde 
periode lijkt er een verband tussen laag waterverbruik en een mindere kwaliteit. 
Productie en kwaliteit 
De productie wordt nauwelijks beïnvloed door de toegepaste behandelingen. 
Uitgezonderd RV95W1 was de totale productie voor de behandelingen gelijk. 
Na half april wordt de kwaliteit onder folie minder. De folie moet er dus voor die 
tijd uit zijn. 
Scherm verwijderen 
Geleidelijke verwijdering van het scherm voorkomt problemen met de overgang. 
Een kier van 1 % zorgt tot half april al voor veel afvoer van vocht, terwijl de 
energiebesparing nog aanzienlijk is. De productie ondervindt tot half april geen 
nadeel van het scherm ten opzichte van niet geschermd. 
Om het werken in de komkommers aantrekkelijk te houden moet het scherm er 
echter al veel eerder uit. Op zijn laatst eind maart. 
28 
LITERATUUR 
Bakker, J.C.; R. de Graaf; J. Janse. 1994 Onderzoek minimale transpiratie in relatie tot 
energieverbruik, productie en kwaliteit van glastuinbouwgewassen. Verslag tweede 
experiment. Intern verslag PTG 
Dik, A. 1996. Droog klimaat geeft na aantasting uitval. Groenten + Fruit/Glasgroenten 
8 23/2 16-17 
Graaf, R. de; L Spaans. 1989 Automatisering watergeven bij teelten op substraat met 
behulp van een watergeefrekenmodel. Intern verslag nr 33 PTG 
Hendrix, A.T.M. 1993 Luchtvochtigheid: mens en gewas vragen verschillend klimaat. 
Groenten + Fruit/Glasgroenten 3 (18) 20-21 
Koning, A.N.M. de,; R. de Graaf;, J. Janse; A.J. Dik. 1996 Minimale transpiratie in relatie 
tot energieverbruik, productie en kwaliteit van glastuinbouw gewassen. Verslag 
derde experiment (1995): Effecten van verschillende luchtvochtigheidsniveaus op de 
productie en kwaliteit van komkommer. Intern verslag 31 van het PBG 
Marcelis, L.F.M. 1994 Fruit growth and dry matter partitioning in cucumber. Dissertatie 
Landbouwuniversiteit Wageningen 
Nederhoff, E.M. 1994 Effects of C02 concentration on photosynthesis, transpiration and 
production of greenhouse fruit vegetable crops. Dissertatie Landbouwuniversiteit 
Wageningen 
Nawrocki, K.R. (1985) Meting warmteoverdrachtscoëfficiënt voor convectie van verwar-
mingspijpen in kassen. IMAG rapport 73 
Stoffers, J.A. (1976) Heat transfer measurements in screened greenhouses. Proc. Symp. 
on Technical and Physical Aspects of Energy Saving in Greenhouses, 
Karlsruhe 35-37 
29 






















































GEEN: Geen AC-foliescherm en een RV-grens van 95%. 
DICHT: Dicht AC-folie vanaf de start van de teelt tot half mei met een RV-
grens van 95%. Kier 1 % op 9 mei, kier 3% op 13 mei. Het folie is 
op 15 mei verwijderd. 
RV90: Geperforeerd folie en een RV-grens van 90%. Kier 1 % op 14 april, 
kier 3% op 9 mei en folie verwijderd op 13 mei. 
RV95W1 : Geperforeerd folie en een RV-grens van 95%. Instelling minimum-
raam van 2% op 24 maart, kier 1 % op 27 maart, kier 3% op 14 april 
en folie verwijderd op 18 april. Na 18 april ook geen minimumraam 
meer. 
RV95W2: Geperforeerd folie en een RV-grens van 95%. Kier 1 % op 27 maart, 
kier 3% op 14 april en folie verwijderd op 18 april. 
RV95W3: Geperforeerd folie gecombineerd met een RV-grens van 95%. Kier 
1 % op 14 april, kier 3% op 9 mei en folie verwijderd op 13 mei. 
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BIJLAGE 2. Weekgemiddelden van de diverse klimaatfactoren 
Tabel 7- Kasklimaat periode 1 6/2/97 tot en met 27/3/97 
temp °C _RV 
dag nacht etmaal dag nacht etmaal 
VPD kPa C02 ppm 
kPa dag 
GEEN 21,8 b 19,9a 20,9 b 76,0 c 69,1c 
DICHT 22,5 a 20,0a 21,2 a 84,1b 78,4 b 
RV90 22,5 a 20,0a 21,2 a 85,1a 81,1a 
RV95W1 22,6 a 20,0a 21,3 a 86,1a 82,6 a 
RV95W2 22,6 a 20,0a 21,3 a 85,3 ab 81,4 a 

























Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant; P = 0,05 
Tabel 8- Buistemperatuur, relatief energie- en waterverbruik per etmaal en raam-












GEEN 46,1 a 55,6 a 51,0 a 
DICHT 35,8 b 40,1 b 38,1 b 
RV90 35,6 b 38,9 b 37,4 b 
RV95W1 35,5 b 38,7 b 37,3 b 
RV95W2 34,9 b 38,7 b 36,9 b 

























Getallen met eenzelfde letter verschillen niet significant, P = 0,05 tt = Geen LSD-waarde bekend 











































































Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant, P-0,05 
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Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant, P = 0,05 tt = Geen LSD-waarde bekend 
Tabel 11- Kasklimaat periode 3 van 19/4 tot en met 12/5 
temp RV VPD 
kPa 




GEEN 22,6 c 18,1 a 21,0 c 
DICHT 24,1 a 18,6 a 22,1 a 
RV90 23,1 b 18,3 a 21,4 b 
RV95W1 22,5 c 18,1 a 20,9 c 
RV95W2 22,3 c 18,0 a 20,8 c 
RV95W3 23,1 b 18,3 a 21,4 b 
77.5 c 77,9 d 77,5 c 0,58 a 516 a 
89.6 a 90,4 a 89,9 a 0,27 c 500 a 
84,5 b 84,2 bc 84,4 b 0,41 b 500 a 
78.2 c 79,5 cd 78,6 c 0,55 a 513 a 
78.7 c 80,7 cd 79,3 c 0,53 a 515 a 
86.3 ab 86,8 ab 86,5 b 0,36 bc 506 a 
Getallen met een zelfde letter verschillen niet significant 
Tabel 12- Buistemperatuur, relatieve energie- en waterverbruik per etmaal en raam-
























































































































































Getallen met een andere letter verschillen significant P = 0,05. Alleen bij vochtdefict zijn betrouwbare verschillen 
Tabel 14- Buistemperatuur, relatieve energie- en waterverbruik per etmaal en raam-





























































Geen significante verschillen 
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18/03 21/03 24/03 27/03 30/03 02/04 05/04 08/04 11/04 14/04 17/04 20/04 23/04 
GEEN — DICHT — RV95W2 RV95W3 
Figuur a- Het verloop van het vochtdeficit van GEEN, DICHT, RV95W2 en RV95W3 
tussen 18 maart en 25 april. Op 27 maart kier 1 % , 14 april kier 4% en 18 














18/03 21/03 24/03 27/03 30/03 02/04 05/04 08/04 11/04 14/04 17/04 20/04 23/04 
GEEN DICHT — RV95W2 — RV95W3 
Figuur b- Relatief energieverbruik van GEEN, DICHT, RV95W2 en RV95W3 tussen 18 
maart en 25 april. Behandelingen zoals vermeld onder Figuur a. 
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1.2 
01/05 03/05 05/05 07/05 09/05 11/05 13/05 15/05 17/05 19/05 
GEEN — DICHT RV90 — RV95W3 
140 
Figuur c- Het verloop van het vochtdeficit van GEEN, DICHT, RV90 en RV95W3 tussen 
1 en 20 mei. Op 9 mei kier 4% en 13 mei folie weg inf lV90 en RV95W3. Op 













01/05 04/05 07/05 10/05 13/05 16/05 
GEEN — DICHT RV90 — RV95W3 
19/05 
Figuur d- Relatief energieverbruik^van GEEN, DICHT, RV90 en RV95W3 tussen 1 en 20 
mei. Behandelingen zoals vermeld onder Figuur c 
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BIJLAGE 4. Grafieken van de lichtmeting 
06.20 07.20 08.20 09.20 10.20 11.20 12.20 13.20 14.20 15.20 16.20 17.20 18.20 19.20 
3 April 1997 
06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 
11 mei 1997 
Figuur- Grafiek van de vlakke straling buiten ( — ) en binnen de kas met ( ) en 
zonder ( — ) folie op 3 april 1997 (a) en 11 mei 1997 (b) 
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BIJLAGE 5. Drie grafieken aangaande het waterverbruik 
Verband tussen globale straling en gemeten waterverbruik komkommer kas 210 
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Verband tussen berekend en gemeten waterverbruik komkommer kas 210 
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BIJLAGE 6. Cumulatieve totale productie en kilo's klasse 1 
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